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Artérias colaterais do arco aórtico do gerbil (Meriones unguiculatus)
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ABSTRACT
Background: Gerbils (Meriones unguiculatus) are rodents belonging to the Muridae family. Recently, breeding of this 
species as pets has increased significantly. Animal models are being investigated to study diseases related to the human 
aortic arch. Despite the importance of the aortic arch in maintaining homeostasis, there is limited data available regarding 
its morphology in gerbils. This study was performed with the objective of describing the collateral branches of the aortic 
arch in this animal to establish a standard model and thus contribute to future research on cardiovascular diseases in humans.
Materials, Methods & Results: This study used 20 male specimens from previous studies that were frozen and stored at 
the Laboratory of Veterinary Anatomy of the Federal Rural University of the Semi-Arid Region. After thawing the animals, 
the thoracic cavity was opened for aortic cannulation. The vascular system was washed using saline solution and Neoprene 
latex stained with red pigment was injected. Subsequently, the animals were fixed in 10% formaldehyde and were dissected 
and analyzed 72 h later. The arrangement of the collateral branches of the aortic arch in gerbils was analyzed in all animals. 
The brachiocephalic trunk, the left common carotid, and the left subclavian artery were observed to originate as collateral 
branches. The brachiocephalic trunk bifurcated into the right common carotid and the right subclavian arteries. The right 
and the left subclavian arteries branched into the vertebral artery, the internal thoracic artery, the superficial cervical artery, 
the costocervical trunk, and the axillary artery.
Discussion: Several studies reported in the literature describe the collateral branches of the aortic arch in domestic and 
wild mammalian species. These studies examined the main arteries that originate directly from the aortic arch and their 
respective branches, and classified the different anatomical variants of the aortic arch in each species. Three different ar-
rangements have been commonly described. The first type corresponds only to the brachiocephalic artery originating from 
the aortic arch. The right and the left common carotid arteries and the right and the left subclavian arteries originate from 
this brachiocephalic artery. This type has already been described in the laboratory rat, catingueiro-deer, cattle, and horses. 
The second type is characterized by the presence of 2 arteries - the brachiocephalic trunk and the left subclavian artery. 
The right and the left common carotid arteries and the right subclavian artery originate from the brachiocephalic trunk. 
This arrangement has been reported in most species already studied such as rodents including the paca, chinchilla, guinea 
pig, mocó, nutria and the preá. The third type of vascular arrangement is observed in the gerbil. In this species, 3 collateral 
arteries originate from the aortic arch (the brachiocephalic trunk, the left common carotid, and the left subclavian artery). 
The right common carotid and the right subclavian artery originate from the brachiocephalic trunk. This vascular model 
has been described in the manatee, in humans, mice, sauim, and the monkey-nail. Thus, we concluded that the branching 
pattern of the aortic arch of the gerbil was characterized by the brachiocephalic trunk, the left common carotid, and the left 
subclavian artery, as has been described in mice, the manatee, monkey-nail, sauim, and humans. Based on these morphologi-
cal characteristics, gerbils could serve as potential experimental models to study diseases related to the human aortic arch.
Keywords: morphology, cardiovascular system, collateral branches, Gerbillinae, Mongolian squirrel.
Descritores: morfologia, sistema cardiovascular, ramos colaterais, Gerbillinae, esquilo da Mongólia.
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INTRODUÇÃO
O gerbil pode apresentar características mor-
fofuncionais que são altamente relevantes para estudos 
comparativos com outros mamíferos, incluindo seres 
humanos [31]. Além disso, possui uma maior rusticida-
de quando comparado a camundongos (Mus musculus), 
portanto sendo mais resistentes a doenças [2]. 
Nos últimos anos, vários pesquisadores inves-
tigaram a hemodinâmica no arco aórtico de camun-
dongos, que servem como modelo para o estudo de 
doenças vasculares em humanos [12,35,36]. Um dos 
fatores hemodinâmicos mais intensamente estudados é 
o estresse de cisalhamento de parede, pois contribui em 
grande parte para o desenvolvimento de aterosclerose 
e aneurismas [3,23]. 
Um conhecimento sólido do sistema circulató-
rio do gerbil é, no entanto, um pré-requisito para a inter-
pretação correta dos dados experimentais e a validação 
desses animais como modelos. Como resultado, descri-
ções anatômicas detalhadas do arco aórtico do gerbil 
são indispensáveis. Tais descrições também poderiam 
ser úteis para estudos toxicológicos, pois numerosos 
produtos químicos, incluindo drogas, podem produzir 
malformações do arco aórtico em camundongos [25].
Assim, considerando a importância que o ar-
ranjo aórtico representa para a homeostase corporal, 
bem como, pela a escassez de dados sobre a sua mor-
fologia nos gerbils, objetivou-se descrever as artérias 
colaterais do arco aórtico desta espécie, de modo a 
estabelecer um mo delo padrão e assim contribuir para 
futuras pesquisas envolvendo doenças do sistema car-
diovascular em humanos.
MATERIAIS E MÉTODOS
Animais
Foram utilizados vinte gerbils machos prove-
nientes de estudos anteriores realizados no Laborató-
rio de Parasitologia Animal da Universidade Federal 
Rural do Semi-Árido (UFERSA) sob Protocolo CEUA 
nº04/2014, Processo nº 23091.005376/2013-67, doados 
ao Laboratório de Morfofisiologia Animal Aplicada e 
encontravam-se congelados em freezer no Laboratório 
de Anatomia Veterinária (UFERSA). 
Técnica anatômica
Os espécimes foram descongelados e tiveram 
a cavidade torácica e abdominal aberta para canulação 
da artéria aorta abdominal no sentido caudo-cranial. O 
sistema vascular foi lavado com solução salina aquosa 
a 0.9% e em seguida, perfundido com látex Neoprene 
4501 corado com pigmento vermelho. Posteriormente, 
os espécimes foram fixados em formaldeído a 10% e 
após 72 h foram dissecados e analisados, obtendo-se 
desenhos esquemáticos e fotografias do arranjo vas-
cular do arco aórtico. 
Análise dos resultados
A análise baseou-se no cálculo de porcenta-
gem simples e os resultados expostos com base na 
nomenclatura adotada pelo Interna tional Committee on 
Veterinary Gross Anatomical Nomenclatu re [18] para a 
denominação das estruturas identificadas e os resultados 
comparados com a literatura referente a estudos com 
roedores e outros mamíferos domésticos e silvestres. 
RESULTADOS
O arranjo vascular do arco aórtico do gerbil foi 
comum a todos os animais estudados, não mostrando 
variação entre eles. Do arco aórtico emergiram, como 
ramos colaterais, o tronco braquiocefálico, a artéria 
carótida comum esquerda e a artéria subclávia esquerda 
(100% dos casos). O tronco braquiocefálico, em todos 
os animais estudados, se bifurcou em dois ramos, a 
artéria carótida comum direita e a artéria subclávia 
direita. As artérias subclávias direita e esquerda em 
todos os espécimes emitiram as artérias vertebral, 
torácica interna, cervical superficial, a artéria axilar e 
o tronco costocervical (Figura 1).
DISCUSSÃO
Na literatura, encontram-se estudos que descre-
vem os ramos colaterais do arco aórtico de espécies de 
mamíferos domésticos e silvestres, estudos estes que 
caracterizam as principais artérias que emergem dire-
tamente do arco, seus respectivos ramos, e assim, clas-
sificando os diferentes tipos de arranjos vasculares do 
arco aórtico para cada espécie (Tabela 1). Basicamente 
já foram descritos, mais frequentemente, três diferentes 
tipos de arranjos, o primeiro tipo corresponde apenas 
o tronco braquiocefálico surgindo do arco aórtico e a 
partir deste surgem às artérias carótidas comum direita 
e esquerda e as artérias subclávias direita e esquerda, 
descrito desta forma no rato de laboratório [17], búfalo 
[8], capivara [9], veado-catingueiro [32], em bovinos 
e equinos [11]. Já o segundo tipo, caracteriza-se pelo 
surgimento de duas artérias, sendo estas, o tronco bra-
quiocefálico, seguido da artéria subclávia esquerda, e 
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Tabela 1. Arranjos dos ramos colaterais do arco aórtico mais frequentes em mamíferos.
Espécie Ramos colaterais Referência
Gerbil 
1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (D) e subclávia (E)
2. Carótica comum (E)
3. Subclávia (E)
Camundongo
1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (D) e subclávia (D)
2. Carótica comum (E)
3. Subclávia (E)
[7]
Humano
1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (D) e subclávia (D)
2. Carótica comum (E)
3. Subclávia (E)
[10,33]
Sauim
1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (D) e subclávia (D)
2. Carótica comum (E)
3. Subclávia (E)
[4]
Macaco-prego
1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (D) e subclávia (D)
2. Carótica comum (E)
3. Subclávia (E)
[14]
Peixe-boi-marinho
1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (D) e subclávia (D)
2. Carótica comum (E)
3. Subclávia (E)
[29]
Coelho Nova Zelândia
1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (E) e um pequeno 
tronco comum à carótida comum (D) e subclávia (D)
2. Subclávia (E).
[34]
Jaguatirica
1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (E) e um pequeno 
tronco comum à carótida comum (D) e subclávia (D)
2. Subclávia (E)
[24]
Paca
1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (E) e um pequeno 
tronco comum a carótida comum (D) e subclávia (D)
2. Subclávia (E).
[21,26]
Tamanduá-mirim 1. Tronco braquiocefálico: tronco bicarotídeo e subclávia (D)2. Subclávia (E) [28]
Lebre Europeia 1. Tronco braquiocefálico: tronco bicarotídeo e subclávia (D)2. Subclávia (E)
[5]
Suíno 1. Tronco braquiocefálico: tronco bicarotídeo e subclávia (D)2. Subclávia (E) [20]
Mocó 1. Tronco braquiocefálico: tronco bicarotídeo e subclávia (D)2. Subclávia (E) [22]
Preá 1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (E, D) e subclávia (D)2. Subclávia (E) [27]
Nutria 1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (E, D) e subclávia (D)2. Subclávia (E) [6]
Chinchila 1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (E, D) e subclávia (D)2. Subclávia (E) [1]
Porquinho-da-Índia 1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (E, D) e subclávia (D)2. Subclávia (E) [19]
Mão-pelada 1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (E, D) e subclávia (D)2. Subclávia (E) [30]
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a partir do tronco braquiocefálico surgem as artérias 
carótidas comum direita e esquerda e subclávia direita, 
relatado assim na maioria das espécies já estudadas, 
correspondendo a maioria os roedores como a paca 
[26], chinchila [1], porquinho-da-índia [19], mocó 
[22], nutria [6] e o preá [27]. 
O arranjo vascular do gerbil se enquadra no 
terceiro tipo, onde surgem três artérias colaterais do 
arco aórtico, o tronco braquiocefálico, a artéria caró-
tida comum esquerda e a artéria subclávia esquerda, e 
a partir do tronco braquiocefálico surgem as artérias 
carótida comum direita e subclávia direita, este modelo 
vascular também foi descrito no peixe-boi-marinho 
[29], humano [10,33], camundongo [7], sauim [4] e 
no macaco-prego [14].
Na anatomia do arco aórtico nos seres humanos 
há relatos de variações, pelo menos quatro tipos já 
foram descritos (A, B, C e D), sendo o tipo A o mais 
encontrado, composto pelo tronco braquiocefálico, 
seguido pela artéria carótida comum esquerda e pela 
artéria subclávia esquerda, o mesmo arranjo observado 
em gerbils. O tipo B é caracterizado pelo surgimento 
da artéria carótida comum esquerda junto à origem do 
tronco braquiocefálico. No tipo C, a artéria carótida 
Cão 1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (E, D) e subclávia (D)2. Subclávia (E) [15]
Gato 1. Tronco braquiocefálico: carótida comum (E, D) e subclávia (D)2. Subclávia (E) [13]
Capivara 1.Tronco braquiocefálico: subclávia (E), carótida comum (E), e 
tronco braquiocarotídeo [carótida comum (D) e subclávia (D)]. [9]
Rato 1.Tronco braquiocefálico: subclávia (E), carótida comum (E), 
carótida comum (D) e subclávia (D). [17]
Veado-catingueiro 1.Tronco braquiocefálico: subclávia (E), carótida comum (E), 
carótida comum (D) e subclávia (D). [32]
Búfalo 1.Tronco braquiocefálico: subclávia (E), carótida comum (E), 
carótida comum (D) e subclávia (D). [8]
Bovino e Equino 1. Tronco braquiocefálico: subclávia (E), subclávia (D) e um tronco bicarotídeo. [11]
D: antímero direito e E: antímero esquerdo.
Figura 1. Arco aórtico do gerbil e suas artérias colaterais, vista ventral. A- Observa-se o arco aórtico (a), o tronco braquiocefálico (b), artéria carótida 
comum esquerda (c), artéria subclávia esquerda (d), artéria carótida comum direita (e), artéria subclávia direita (f), artéria vertebral direita (g), artéria 
torácica interna direita (h), tronco costocervical direito (i), artéria cervical superficial direita (j), artéria axilar direita (k), artéria vertebral esquerda (g’), 
artéria torácica interna esquerda (h’), tronco costocervical esquerdo (i’), artéria cervical superficial esquerda (j’), artéria axilar esquerda (k’), átrio direito 
(AD), átrio esquerdo (AE), ventrículo direito (VD), ventrículo esquerdo (VE), pulmão direito (PD), pulmão esquerdo (PE) e traqueia (T). B- Desenho 
esquemático correspondente à Figura A. [Barra= 1 cm].
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Figura 2. Ilustração representativa das variações mais comuns do arco aórtico de humanos, com base na classificação de Silva et al. [33]. Observa-se a 
existência de quatro tipos de arranjos do arco aórtico (A, B, C, D), representados pelas artérias: arco aórtico (AA), tronco braquiocefálico (TB), artéria 
carótida comum direita (ACCD), artéria carótida comum esquerda (ACCE), artéria subclávia direita (ASD) e artéria subclávia esquerda (ASE).
comum esquerda surge do tronco braquiocefálico, as-
sim como a artéria subclávia direita e artéria carótida 
comum direita. Por fim, no tipo D apresenta alteração 
expressiva devido à ausência do tronco braquiocefá-
lico, de modo que as duas artérias carótidas e as duas 
subclávias (direita e esquerda) surgem diretamente do 
arco aórtico [33] (Figura 2).
Embora o fenótipo vascular de um animal seja 
determinado principalmente pelo seu genótipo, as con-
dições ambientais a que o animal está exposto não de-
vem ser negligenciadas. Em estudo realizado com fetos 
de ratos [37] descobriu-se que a deficiência nutricional 
de vitamina A aumenta consideravelmente o número de 
variedades vasculares nas artérias que se ramificam do 
arco aórtico. Já se esperava que esta condição não fosse 
evidenciada nos gerbils, tendo em vista que todos os 
animais foram alimentados com uma ração completa e 
balanceada (Presence Ratos e Camundongos®)2, indica-
da para ratos, camundongos e hamsters de laboratório 
em todas as fases de criação, composto por ingredientes 
selecionados e de fornecedores credenciados.
Em algumas espécies de animais como é o caso 
da lebre europeia [5], do mocó [22], do suíno [20] e 
do tamanduá-mirim [28], todos possuem um tronco 
comum que originam as artérias carótidas comum 
direita e esquerda, chamado de tronco bicarotídeo, 
nestas espécies é uma estrutura padrão, porém pode 
ser evidenciado em outras espécies de animais como 
variação, à exemplo do que foi observado em 10% 
dos preás [27]. Nos gerbils, não foi observado esta 
estrutura, porque em todos os animais a artéria carótida 
comum esquerda surgiu diretamente do arco aórtico, 
impossibilitando a aproximação com a artérias carótida 
comum direita no tronco braquiocefálico. 
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Um segundo tronco chamado de braquiocaro-
tídeo foi descrito em capivaras [9], que dá origem às 
artérias carótida comum direita e subclávia direita, este 
tronco tem origem do próprio tronco braquiocefálico, 
e em algumas espécies como é o caso da paca [21,26], 
jaguatirica [24] e do coelho Nova Zelândia [34], tam-
bém foi observado esta mesma estrutura, porém os 
autores não chamaram de tronco braquiocarotídeo e 
sim de tronco comum para as artérias carótida comum 
direita e subclávia direita. Esta angioarquitetura não 
foi evidenciado nos animais desta pesquisa.
No presente estudo, observou-se em todos os 
animais que as artérias subclávias direita e esquerda 
emitiram a artéria vertebral, a artéria torácica interna, a 
artéria cervical superficial, o tronco costocervical e a arté-
ria axilar. Este arranjo também foi relatado na paca [26], 
na jaguatirica [24], no tamanduá -mirim [28] e no preá 
[27]. Em contrapartida, diferiu da chinchila e da nutria, 
nos quais foram encontrados à formação do tronco co-
mum às artérias cervical-superficial-profunda e o tronco 
comum cervical-superficial-profunda-escapular dorsal, 
ob servados na chinchila e na nutria, respectivamente [1,6].
Em um estudo realizado com macacos Rhesus 
adultos [16], para avaliar o grau de comprometimento 
do tecido nervoso, especificamente à perda das célu-
las do hipocampo, induzido por clipagem das artérias 
oriundas do arco aórtico cirurgicamente no tempo de 
10 a 15 min, resultando assim na isquemia transitória 
do tecido, no entanto, durante o experimento observa-
ram por acaso que 30% dos animais apresentaram três 
artérias colaterais no arco aórtico (tronco braquiocefá-
lico, carótida comum esquerda e subclávia esquerda) 
ao invés de duas (tronco braquiocefálico e subclávia 
esquerda). Inicialmente tinham a intenção de clipar as 
únicas duas artérias colaterais do arco, e no momento 
que descobriram que existiam animais que possuíam as 
três artérias, compararam a perda de células do hipo-
campo entre os animais com 3 ramos arteriais, mas que 
tiveram todos ou apenas dois ramos cortados durante a 
operação. Análises histológicas utilizando coloração de 
Nissl mostraram que nos animais com essa variação do 
arco aórtico recortando apenas 2 dos 3 ramos arteriais 
levaram a uma perda parcial de células e alteração 
mínima no número de camadas celulares na região 
hipocampal, quando comparados com o corte dos três 
ramos, resultando em morte celular do hipocampo. Este 
estudo mostra, a importância fisiológica dos animais 
que possuem como arranjo vascular as três artérias 
colaterais do arco aórtico como o peixe-boi-marinho 
[29], o humano [10,33], o camundongo [7], o sauim 
[4], e o macaco-prego [14], tal característica diminui 
as consequências da função neurológica em casos de 
obstrução de alguns desses vasos naturalmente.
CONCLUSÃO
Com base nos resultados, observou-se que 
os ramos colaterais do arco aórtico de gerbils foram 
três, sendo representados pelo tronco braquiocefálico, 
artéria carótida comum esquerda e artéria subclávia 
esquerda. Este padrão foi semelhante ao encontrado 
para camundongo, peixe-boi-marinho, macaco-prego, 
sauim e humano. Desta forma, tal característica morfo-
lógica enquadra o gerbil como mais um possível mode-
lo experimental para estudos de doenças relacionadas 
ao arco aórtico do humano.
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